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ВЛИЯНИЕ ЛОКАЛЬНОГО ЛЕГИРОВАНИЯ НА КАЧЕСТВО 
ЛИТОГО МЕТАЛЛА 
 
Д. А. Рассохин, аспирант, ГВУЗ «ПГТУ» 
 
В металлургии и связанной с ней отраслях промышленности 
применяются детали, работающие в условиях высоких температур и 
значениях механических нагрузок. Анализ результатов исследований 
микро- и макроструктуры деталей после их разрушения показывает, 
что разрушение детали практически всегда начинается с ее 
поверхности. При этом, несмотря на различные причины разрушения 
детали, структура и свойства поверхностных слоев в значительной 
степени влияют на работоспособность и общий ресурс работы всего 
изделия. 
Одним из эффективных методов защиты металлов от окисления 
при высоких температурах и продления их срока службы является их 
легирование. Легирующий компонент образует на поверхности 
металла защитный плотный оксид, препятствующий протеканию 
процесса окисления. Наиболее доступными легирующими элементами, 
эффективно повышающими жаростойкость материала, являются хром, 
кремний и алюминий. 
Положительное влияние ванадия на механические свойства и 
надежность стальных отливок общеизвестно. Стали, легированные 
ванадием, отличаются мелкозернистой структурой, однородностью 
химического состава и повышенных механических свойств. 
Модифицирование стали ванадием приводит к повышению σb и σs при 
сохранении удовлетворительных δ и ψ. Положительное влияние 
ванадия проявляется в образовании карбонитридных и нитридных 
соединений с измельчением зерна, удалении свободного азота из 
твердого раствора, в повышении температуры начала роста зерна 
аустенита. Это особенно важно для деталей, отливки которых 
отличаются большой конструктивной разностенностью и 
подвергаются при эксплуатации значительным знакопеременным 
нагрузкам. 
Кафедрой ТиПМ  совместно с кафедрой МиТСП было проведено 
эксплуатационное опробывание локального легирования стальной 
отливки порошковыми лентами. В отливку было установлено 3 ленты 
с наполнителем в виде феррованадия. Полученные результаты 
механических испытаний показали высокую эффективность 
легирования. 
Так, твердость образцов увеличилась с 174-192 НВ для 
сравнительных образцов до 192-223 НВ для легированных. Ударная 
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вязкость повысилась в два раза для отрицательных температур (-200С) 
и осталась на прежнем уровне для нормальных условий (+200С). 
Предел текучести увеличился на 28%, а предел прочности не изменил 
своих значений  для нормальных условий. Однако наибольший эффект 
от легирования стальных отливок ванадием следует ожидать при 
повышенных температурах эксплуатации. Что и подтвердили 
экспериментальные данные. При температуре испытаний 6000С рост 
значений предела текучести и предела прочности составил 49% и 53% 
соответственно. 
Полученные данные позволяют сделать вывод об эффективности 
применения локального легирования стальных отливок ванадием 
эксплуатируемых в условиях высоких температур. Применение 
локального легирования отливок в местах их наибольшего нагружения 
позволяет создать изделие с заданными свойствами (с улучшенной 
структурой и  повышенными механическими свойствами). Такой 
способ воздействия может быть применен при изготовлении отливок, в 
том числе металлургических чаш, шлаковозов, что обеспечит 
экономию дорогостоящих легирующих материалов и высокий эффект 
при эксплуатации литых деталей. 
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Для исследования защитных покрытий на истирание существует 
достаточно большое количество разнообразных приспособлений, 
однако в одном случае их использование требует достаточно 
длительного времени для проведения испытаний, в другом случае – 
слишком сложно, чтобы быть изготовленными в условиях учебной 
лаборатории. Поэтому для натурных испытаний износостойкости 
разработанных покрытий осуществляем создания установки для 
исследований, в которой осуществлена попытка использования 
прямого моделирования как среды, которая воздействует на корпуса 
насосов во время их работы, так и характера взаимодействия этой 
среды со стенками корпуса.  
В ходе экспериментов корпус установки заполнялся жидкостью с 
абразивными частицами. Образцы покрывались защитным 
полимерным материалом и закреплялись на смесители специальной 
